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Resumen 
El presente proyecto final de carrera consiste en la creación y desarrollo de un ‘referente de 
aplicación de la metodología para el diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) a un 
caso de ingeniería de producto y sistema’. Esta metodología para el diseño de detalle es 
fruto de los trabajos de investigación realizados por el Departamento de Proyectos de 
Ingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona (DPE-
ETSEIB), de la Universidad Politécnica de Cataluña. 
Esta metodología de diseño de detalle se enmarca dentro de la metodología integrada de 
diseño de proyectos del DPE-ETSEIB, la cual consta de una metodología específica para el 
diseño básico de proyectos y de otra metodología para el diseño detallado de proyectos. 
Conformando ambas una única metodología integrada para el diseño de proyectos. 
En esta dirección, para poder establecer un diseño completo del caso objeto de este PFC, 
se ha optado por el uso integrado de esta metodología; por tanto, se ha desarrollado y 
concluido un diseño del artefacto del proyecto considerando tanto su diseño básico como  
su diseño detallado.  
Así pues, en este proyecto de final de carrera, se ha realizado, a partir de la metodología 
integrada del DPE-ETSEIB, el diseño básico y de detalle aplicado a un caso de ingeniería. 
En concreto, se ha desarrollado el diseño básico y detallado de producto y sistema 
productivo de detergente suavizante “Lis” para lavadoras a ubicar en el complejo industrial 
de Detergentes Comasa, S.A. 
La aplicación de la metodología para el diseño básico y de detalle, se ha realizado mediante 
la resolución de unas plantillas de procedimiento asociadas a dicha metodología 
confeccionadas por el DPE-ETSEIB. Debido a la extensión de los documentos donde se 
desarrollan los dos diseños (básico y detallado), se ha optado por presentarlos en forma de 
anexos, a pesar de ser el objetivo y cuerpo principal de este PFC. 
Por otro lado, en la memoria de este proyecto final de carrera, se ha establecido la base 
teórica necesaria para desarrollar este PFC: la formulación genérica de proyectos, la 
presentación de la problemática asociada a este proceder, la presentación de un modelado 
válido para afrontar dicha problemática, y la exposición del enfoque metodológico, citado 
anteriormente, alineado con dicho modelado, capaz para el diseño de proyectos. 
Constituyendo todo ello parte del cuerpo de conocimientos del DPE-ETSEIB. 
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1. Prefacio 
1.1.  Origen del proyecto 
Este proyecto nace como una oferta realizada por el Departamento de Proyectos de 
Ingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona (DPE-
ETSEIB), el cuál tiene como interés la aplicación de la metodología de diseño de detalle de 
proyectos. (DPE-ETSEIB).  
1.2.  Motivación 
La principal motivación fue la posibilidad de involucrarse con el Departamento de Proyectos 
de Ingeniería de la ETSEIB para colaborar en el desarrollo y vertiente de aplicación de la 
metodología para el diseño de detalle de proyectos. (DPE-ETSEIB). 
1.3.  Requerimientos previos 
Previamente al inicio de la realización del proyecto fue importante y necesario poseer los 
conocimientos que permitieron la posibilidad de comprender la metodología y aplicarla. 
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2. Introducción 
2.1.  Objetivos del proyecto 
El objetivo del proyecto es la validación de la metodología de diseño de detalle para 
proyectos establecida por el DPE-ETSEIB y su aplicación a un caso de ingeniería de 
producto y sistema. Esta aplicación, ha consistido en establecer el diseño básico y de detalle 
de producto y sistema productivo de detergente suavizante para lavadoras “Lis” a ubicar en 
el complejo industrial de Detergentes Comasa, S.A. 
2.2.  Alcance del proyecto 
Está dentro del alcance del proyecto la comprensión de la metodología para el diseño de 
detalle de proyectos establecida por el DPE-ETSEIB, así como la aplicación a un caso real 
sobre el que se ha realizado tanto el diseño básico como el de detalle.  
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3. Problemática en la formulación de proyectos  
3.1.  El proyecto 
El concepto proyecto ha sido definido y redefinido a lo largo de la historia por distintas 
personas. Y es que, a pesar del carácter intuitivo del concepto ‘proyecto’, es difícil de 
definirlo en toda su amplitud de vertientes posibles que puede adoptar. 
A continuación, se presentan algunas de las definiciones más conocidas de ‘proyecto’1: 
• “Designio o pensamiento de ejecutar algo”. 
• “Conjunto de todas las actividades necesarias para la ejecución de una cosa”. 
• “Conjunto de escritos, cálculos y dibujos que se hacen para dar idea de cómo ha de 
ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura o ingeniería”. 
• “Combinación de recursos limitados, humanos y no humanos, reunidos en una 
organización temporal, para la transformación de una idea en una realidad, y 
conseguir un propósito determinado y único”.  
3.2.  El ‘proceso’ del proyecto1 
Construir el ‘proceso’ del proyecto es establecer la ‘procedimentación’ de trabajo para 
enfrentarse con carácter general a cualquier tipo de proyecto. 
Además de incorporar a cada etapa y fase del proyecto ‘criterios de resolución de los 
problemas propios’ para permitir el desarrollo del conjunto de actividades de la proyección. 
Y queda justificada además su necesidad por el hecho de que los proyectos cada vez son: 
• más complejos y de mayor tamaño; 
• incorporan gran número de disciplinas; 
• más exigentes en: plazo, coste, calidad; 
                                               
1
 Fuente: Barrera Gómez, David (2006) 
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 En suma, esta necesidad de creación del ‘proceso’ del proyecto incorporando los 
requerimientos establecidos y justificada por los puntos anteriores hace que se requiera de 
la ‘metodología proyectual’ para la formulación de todo el ciclo del proyecto. 
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4. Modelado para la formulación de proyectos2 
En el ámbito de la ingeniería de proyectos se hace necesario concretar un modelo para la 
formulación de la proyección. 
Se comprende la formulación de la proyección constituida de las etapas que se consideran 











Fig 4.1 Formulación de proyectos: modelado2 
4.1.  Del sistema deseado al sistema ofrecido2 
En esta formulación se considera el proyecto como un esfuerzo conjunto de muchas 
personas que buscan el máximo beneficio para conseguir una solución razonable a un 
problema que se espera tenga la solución ideal. 
El pasar del sistema deseado a un sistema a ofrecer, implica ir de una idea inmaterial y 
difusa proveniente de un problema o necesidad a un ordenamiento técnico, formal y 
estructurado de tareas que regulan las acciones de personas para conseguir objetivos 
predeterminados.  
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Fig. 4.2 Formulación de proyectos: del sistema deseado al sistema ofrecido3 
4.2.  Diseño básico y de detalle3 
El proceder de esta formulación requiere un proceso creativo para detectar el conflicto y 
determinar el problema a resolver en el proyecto. Además, también requiere de un proyecto 
técnico para convertir los problemas en soluciones razonables siguiendo objetivos 
concretos. 
Esta formulación involucra sucesivos encuentros con el fin de resolver un problema y 
gestionar la construcción de la solución.  
El proceso creativo conlleva un proceso de diseño que incluye uno básico y otro de detalle, 






Fig. 4.3 Formulación de proyectos: diseño básico y de detalle3 
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4.3.  Especificación y gestión de la ejecución4 
El resultado del proceso creativo conduce y precisa una especificación de la solución, así 
como una gestión de ese proceso creativo. 
La especificación (diseño de detalle) incluye la construcción (o ejecución) de la solución y 






Fig. 4.4. Formulación de proyectos: especificación y gestión de la ejecución4 
4.4.  Dirección del proyecto 
Tanto la realización de un proyecto de creación y de construcción, así como la regulación 







Fig. 4.5 Formulación de proyectos: dirección del proyecto4 
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4.5.  Planteamiento metodológico 
Ante este modelado, se presenta la necesidad de establecer un planteamiento metodológico 
asociado a la formulación de proyectos. Se requiere una propuesta metodológica especial 
que se ajuste a las indicaciones establecidas para el diseño detallado de proyectos5: 
• De modo que el proyecto sea una experiencia práctica colaborativa y cooperativa en 
la cual se usen conceptos abstractos junto a conceptos técnicos. 
• Que vincule aspectos de desarrollo cognitivo (creación de soluciones y proyección 
de resultados) con el dominio de herramientas de gestión y dirección. 
• Explotando, para ello, las siguientes dos dimensiones: diseño colaborativo y 
cooperativo virtual, y gestión y dirección sin distancias. 
                                               
5
 Fuente: Barrera Gómez, David; Estay Niculcar, Christian; Gracia Villar, Santos (2006) 
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5. Metodología para la formulación de proyectos 
(DPE-ETSEIB) 
5.1.  Metodología para el diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 
La metodología para el diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB), está compuesta por 
nueve procedimientos y su teoría asociada correspondiente. El modelado de esta 
metodología establece el orden de aplicación de cada uno de estos procedimientos para 
que, a partir del conflicto presentado por un cliente se pueda conseguir como resultado una 
solución adecuada a nivel de diseño básico. 
5.1.1.  Modelado de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 












Fig. 5.1. Modelado de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB)6 
                                               
6
 Fuente: Departamento de Proyectos de Ingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona de la 
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5.1.2.  Diagrama de flujo de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 
A lo largo del ‘proceso’ del diseño básico y mientras se avanza en la resolución de los 
distintos procedimientos, se debe ir considerando el diseño que se está realizando. Esto 
significa, que cada vez que se finalice un procedimiento, es importante volver hacia atrás 
para modificar los anteriores procedimientos. Es decir, el avance en el diseño será en forma 
de espiral, de modo que se asegura que todos los procedimientos están actualizados cada 
vez que se realiza un cambio o una modificación en el diseño.  












Fig. 5.2 Diagrama de flujo de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB)7 
5.1.3.  Documentación de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 
La metodología está formada por nueve plantillas de procedimiento y por una teoría 
asociada a estos, que conforma la guía docente teórica.  
Esta guía, es la base teórica de la metodología y pretende ser un soporte para la 
comprensión de los procedimientos y facilitar su resolución. Además, los quince capítulos 
                                               
7
 Fuente: Barrera Gómez, David (2004) 
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que conforman la guía docente, justifican las nueve plantillas correspondientes a los 
procedimientos anteriormente mostrados. 
Los capítulos de la guía docente teórica son8: 
- Capítulo 0. Introducción a proyectos. 
- Capítulo 1. Sistemas en proyectos. 
- Capítulo 2. Escenario del proyecto. 
- Capítulo 3. Problema técnico. 
- Capítulo 4. Personas y cosas involucradas en la resolución. 
- Capítulo 5. Análisis del suministro y la suministración. 
- Capítulo 6. El servicio deseado y las condiciones de prestación. 
- Capítulo 7. Árbol de funciones técnicas. 
- Capítulo 8. Ergonomía y Psicosociología en el proyecto. 
- Capítulo 9. Fiabilidad. 
- Capítulo 10. Seguridad, Higiene y Prevención. 
- Capítulo 11. Impacto ambiental. 
- Capítulo 12. Especificaciones técnicas. 
- Capítulo 13. Elaboración del anteproyecto. 
- Capítulo 14. Comunicación en el proyecto.  
Y las plantillas de procedimiento son: 
- Plantilla 1. Del conflicto al problema técnico. 
- Plantilla 2. Personas y cosas involucradas en la resolución del conflicto. 
- Plantilla 3. El servicio deseado y las condiciones de prestación. 
- Plantilla 4. Propuesta de un sistema mental y unidad fáctica capaz de proporcionar 
el servicio. 
                                               
8
 Fuente: Departamento de Proyectos de Ingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona de la 
Universidad Politécnica de Cataluña. 
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- Plantilla 5. Los roles de las personas en el sistema propuesto. 
- Plantilla 6. Calidad del servicio y peligrosidad de la unidad fáctica  propuesta.                  
- Plantilla 7. Especificaciones para el diseño del sistema real. 
- Plantilla 8. Realización del anteproyecto del sistema real. 
- Plantilla 9. Panel para la comunicación del anteproyecto. 
A continuación se establece la relación entre las plantillas de procedimiento y su teoría 










Fig. 5.3 Relación entre plantillas de procedimiento y guía docente teórica9 
5.2.  Plantillas de procedimiento de la metodología de diseño 
básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 
A continuación, se exponen las nueve plantillas que conforman la metodología de diseño 
básico de proyectos del DPE-ETSEIB10.  
                                               
9
 Fuente: Barrera Gómez, David (2004) 
10
 Fuente: Departamento de Proyectos de Ingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona de la    
    Universidad Politécnica de Cataluña. 
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4.2.2. La composición interna del sistema propuesto 
 

























4. PROPUESTA DE UN SISTEMA MENTAL Y UNIDAD 
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5. LOS ROLES DE LAS PERSONAS

























Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto   
Autores: Apellidos Proyectistas 
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 
Universitat Politècnica de Catalunya 
 
1/2 












6.2.  LOS FALLOS DE LAS FUNCIONES DE SERVICIO DEL 

















6.3.  PELIGROSIDAD QUE EL SISTEMA PROPUESTO PUEDA 













6.3.3.   Peligros para los operadores provenientes de las acciones  




6. CALIDAD DEL SERVICIO Y PELIGROSIDAD DE  
LA UNIDAD FÁCTICA PROPUESTA 
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7.2.  ÁRBOL DE LAS FUNCIONES DEL SERVICIO A 










7.4.  FACTORES LIMITANTES DE LA ACEPTACIÓN DE LA 


















7. ESPECIFICACIONES PARA EL DISEÑO  
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8.4.  CONDICIONANTES DE LA EJECUCIÓN DEL ANTEPROYECTO 
 
 












8.5.  CONTRATACIONES / SUBCONTRACIONES 
 
 









8. REALIZACIÓN DEL ANTEPROYECTO  
DEL SISTEMA REAL 
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8.6.  PLAN Y PROGRAMA EJECUTIVO ESTIMADO 
 
 
















8.7.  ANÁLISIS ECONÓMICO DEL ANTEPROYECTO 
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5.3.  Metodología para el diseño detallado de proyectos (DPE-ETSEIB) 
La metodología para el diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB), está compuesta por 
cinco procedimientos que mediante su aplicación, permiten encontrar la solución óptima al 
problema del diseño de ingeniería.  
5.3.1. Modelado de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) 




En esta imagen, se muestra el modelado de esta metodología: 
En esta imagen, se muestra el modelado de esta metodología: 







Fig. 5.4. Modelado de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB)11 
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Fundamentos del Diseño Diseño conceptual
Procedimiento 1 Procedimiento 1
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5.3.2.  Diagrama de flujo de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) 
Estos procedimientos, tal y como se ve en el modelado, tienen un orden de aplicación. Sin 
embargo, cada vez que se avanza en el diseño de detalle, es necesario realizar un feedback 
para actualizar todos los procedimientos anteriores y rediseñarlos según lo establecido. El 















Fig. 5.5. Diagrama de flujo de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB)12 
5.3.3.  Documentación de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) 
Esta metodología está compuesta por un lado por la guía docente teórica y por otro, por las 
plantillas de procedimiento. 
                                               
12
 Fuente: Barrera Gómez, David (2006) 
P r o c e d im ie n t o  1
P r o c e d im ie n t o  2
P r o c e d im ie n t o  3
P r o c e d im ie n t o  4
P r o c e d im ie n t o  5
Referente de aplicación de la metodología para el diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) Pág. 41 
a un caso de ingeniería de producto y sistema 
 
 
La guía docente está formada por once capítulos que establecen la base teórica de la 
metodología y justifican las cinco plantillas de procedimiento13.  
- Capítulo 1. Memoria del proyecto. 
- Capítulo 2. Estructuración del diseño. 
- Capítulo 3. El diseño de productos. 
- Capítulo 4. El diseño de servicios. 
- Capítulo 5. El diseño de procesos. 
- Capítulo 6. El diseño de sistemas. 
- Capítulo 7. El diseño de organización. 
- Capítulo 8. Expresión gráfica del proyecto. 
- Capítulo 9. Pliego de condiciones del proyecto. 
- Capítulo 10. Análisis económico del proyecto. 
- Capítulo 11. Comunicación del proyecto. 
Las plantillas de procedimiento, son las siguientes: 
- Plantilla 1. Memoria del proyecto. 
- Plantilla 2. Expresión gráfica del proyecto. 
- Plantilla 3. Pliego de condiciones del proyecto. 
- Plantilla 4. Análisis económico del proyecto. 
- Plantilla 5. Panel para la comunicación del proyecto 
Cada una de estas plantillas tiene la teoría asociada en la guía docente. La relación de estas 
platillas con los capítulos de la guía docente, se establece a continuación: 
                                               
13
 Fuente: Barrera Gómez, David (2006) 
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Fig. 5.6.  Relación entre las plantillas de procedimiento y la guía docente14 
5.4. Plantillas de procedimiento de la metodología de diseño de 
detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) 
A continuación se exponen las cinco plantillas de la metodología de diseño de detalle de 
proyectos del  DPE-ETSEIB14. 
                                               
14
 Fuente: Barrera Gómez, David (2006) 
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1. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN 
 




1.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
 








1.2.3. Requerimientos del diseño 
 




















1.3. DISEÑO CONCEPTUAL 
 
1.3.1. Ideación del diseño 
 
I. MEMORIA DEL PROYECTO 
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1.3.2. Análisis funcional del diseño 
 




1.3.2.2. Análisis del entorno 
 




















1.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 
















1.6. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN COMERCIAL:  
        MARKETING Y VENTAS 
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1.8. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE OPERACIONES:  




1.9. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE CALIDAD, PREVENCIÓN, 




1.10. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE ADMINISTRACIÓN:  




1.11. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE INTEGRACIÓN:  




1.12. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE DIRECCIÓN GENERAL:  




1.13. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE RECURSOS HUMANOS  




1.14. DISEÑO DE DETALLE DE ORGANIZACIÓN 
 












1.14.4. Diagramas de estructura organizativa 
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2. DISEÑO DE PRODUCTO 
 




2.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
 








2.2.3. Requerimientos del diseño 
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2.3.2. Análisis funcional del diseño 
 




2.3.2.2. Análisis del entorno 
 




















2.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 












2.5. DISEÑO ORIENTADO AL PRODUCTO  
 
2.5.1. Diseño para la función 
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2.6. DISEÑO ORIENTADO AL ENTORNO 
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2.7. DISEÑO DE DETALLE DE PRODUCTO 
 
















3. DISEÑO DE SERVICIO 
 




3.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
 








3.2.3. Requerimientos del diseño 
 












3.2.4. Constricciones del diseño 
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3.3. DISEÑO CONCEPTUAL 
 




3.3.2. Análisis funcional del diseño 
 




3.3.2.2. Análisis del entorno 
 




















2.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 








2.4.3. Composición del diseño  
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3.5. DISEÑO ORIENTADO AL SERVICIO  
 
















3.6. DISEÑO ORIENTADO AL ENTORNO 
 
























3.7. DISEÑO DE DETALLE DE SERVICIO 
 
3.7.1. Expresión gràfica de servicio 
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4. DISEÑO DE PROCESO 
 




4.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
 








4.2.3. Requerimientos del diseño 
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4.3. DISEÑO CONCEPTUAL 
 




4.3.2. Análisis funcional del diseño 
 




4.3.2.2. Análisis del entorno 
 




















4.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 












4.5. DISEÑO ORIENTADO AL PROCESO  
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4.6. DISEÑO ORIENTADO AL ENTORNO 
 




4.7. DISEÑO DE DETALLE DE PROCESO 
 
















5. DISEÑO DE SISTEMA 
 




5.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
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5.2.3. Requerimientos del diseño 
 




















5.3. DISEÑO CONCEPTUAL 
 




5.3.2. Análisis funcional del diseño 
 




5.3.2.2. Análisis del entorno 
 












5.3.2.3. Análisis secuencial de funciones 
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5.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 




5.4.2. Estructura modular del diseño 
 












5.5. DISEÑO ORIENTADO AL SISTEMA  
 
















5.6. DISEÑO ORIENTADO AL ENTORNO 
 




5.6.2. Diseño para la seguridad 
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5.7. DISEÑO DE DETALLE DE SISTEMA 
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III.3. PLIEGO DE CONDICIONES DE LA EJECUCIÓN 
  
















5. INGENIERÍA LEGAL 
 
5.1. NORMAS Y REGLAMENTOS 
... 
 
5.2. ENTORNO LABORAL, MERCANTIL, FISCAL 
... 
 
5.3. PERMISOS, LICENCIAS, Y REGULACIONES  
... 
 






6. COMPRAS  
 
III. PLIEGO DE CONDICIONES DEL PROYECTO 
gr1-2-procedimiento3DDP-v1.doc  
Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto   
Autores: Apellidos Proyectistas 
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 

































III.5. PLAN Y PROGRAMA EJECUTIVO 
 
















Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto   
Autores: Apellidos Proyectistas 
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 
Universitat Politècnica de Catalunya 
 
3/3 






18. OBJETO DE LA CONTRATACIÓN 
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19. OBJETO Y ALCANCE DEL SEGURO 
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IV.2. CONTABILIDAD GENERAL Y ANALÍTICA  
 












IV.4. ANÁLISIS FINANCIERO 
 



















IV. ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PROYECTO 
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6. Caso de referente de aplicación 
6.1.  El conflicto del proyecto 
6.1.1.  Historial y estado actual de las cosas 
 
La empresa multinacional Brimax Industry, con sede en los EEUU, se dedica a la 
producción y comercialización de una amplia gama de productos de limpieza para el 
hogar. Quiere implantarse en España para producir el detergente suavizante “Lis” y por 
ello, adquiere una empresa que también se dedica a la producción de productos de 
limpieza para el hogar, Detergentes Comasa, S.A., que se encuentra en una situación 
económica desfavorable.  
 
Brimax Industry suprime la fabricación de productos de limpieza para el hogar en la 
empresa Detergentes Comasa, S.A. y desea ubicar en el complejo industrial de ésta, un 
centro de producción del nuevo detergente suavizante “Lis”, teniendo en cuenta que: 
 
-  Aprovecha las instalaciones actuales de Detergentes Comasa, S.A. 
-  Usa los recursos humanos de Detergentes Comasa, S.A. 
Brimax Industry ha previsto cubrir el 7% de la demanda del mercado español, y determina 
su capacidad productiva según esta demanda que se servirá bajo pedido. 
6.1.2.  Lugar y tiempo en el que se presenta el conflicto 
El lugar donde aparece el conflicto es el complejo industrial de Detergentes Comasa, S.A, 




El conflicto aparece cuando la empresa Brimax Industry decide comprar Detergentes 
Comasa, S.A. para poder implantar en su complejo industrial un proceso de fabricación para 
producir un nuevo detergente suavizante y comercializarlo en el mercado español. Sin 
embargo, desconocen la ingeniería del producto y su proceso de fabricación. 
Detergentes Comasa, S.A. 
Polígono industrial Conde de Sert, 
Calle Indústria, nº 5 
Castellbisbal, Cataluña 
Brimax Industry 
14, 25 Av. 
Florida (EEUU) 
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6.2.  El problema y el problema técnico 
6.2.1.  El problema 
El problema es la ubicación de un centro de producción del nuevo detergente suavizante 
“Lis” en el complejo industrial de Detergentes Comasa, S.A. con una capacidad de 24000 
unidades/día.  
Se requiere de una especificación del sistema productivo necesario que lo permita: 
· La ingeniería de este producto, 
· Su proceso de producción, 
· Las necesidades de recursos técnicos (máquinas, instalaciones y utillajes), 
· Las necesidades de recursos humanos, 
· Las necesidades de materiales, 
· Las necesidades energéticas. 
· La regulación y el control del sistema. 
6.2.2.  El problema técnico 
Se puede definir el problema técnico como el diseño del producto y del sistema productivo 
de detergente suavizante “Lis” para lavadoras a ubicar en el complejo industrial de 
Detergentes Comasa, S.A. Las funciones y prestaciones a conseguir para dicho fin son: 
- Sistema de producción bajo pedido. 
- Capacidad productiva de 24000 unidades/día. 
- Producción las 24 horas del día, en tres turnos de 8 horas cada uno. En días 
laborables: de lunes a viernes. Y 240 días/año. 
- Sistema de producción flexible para añadir al (y/o eliminar del) proceso 
productivo cualquier tipo de referencia nueva (u obsoleta) de detergente 
suavizante. 
- Superficie de planta ajustada a la predispuesta en Detergentes Comasa, S.A.: 
5000 m2. 
- Capacidad de almacenaje de materia prima y producto final ajustada a la 
predispuesta en Detergentes Comasa, S.A.; respectivamente: 1000 m2 y 2000 
m2. 
- Posibilidad de producir marca propia y marcas blancas. 
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6.3.  Criterios para la evaluación de la solución  
Para saber si el diseño es bueno o no y se ajusta a las especificaciones pactadas de 
antemano con el cliente, existen unos criterios que permiten evaluar la solución. Estos 
criterios, consisten en el cumplimiento de los siguientes apartados: 
· Cumplimiento de las siguientes funciones y prestaciones: 
- Sistema de producción bajo pedido. 
- Capacidad productiva de 24000 unidades / día. 
- Sistema de producción flexible para añadir al (y/o eliminar del) proceso 
productivo cualquier tipo de referencia nueva (u obsoleta) de detergente 
suavizante para lavadoras. 
- Superficie de planta ajustada a la predispuesta en Detergentes Comasa, S.A.: 
5000 m2. 
- Posibilidad de producir marcas blancas y marcas propias.  
· Aseguramiento del ritmo productivo, evitándose el riesgo de paros en el sistema. 
(interrupciones de flujo de materiales, desajuste en las necesidades de personal, 
interrupciones de flujo energético, averías de los sistemas técnicos, cuellos de botella, o 
descoordinación operativa). 
· Continuidad de la explotación de la planta productiva, que permita el incremento del 
ritmo de producción en el futuro. 
·  Inversión para la implementación del Sistema productivo de detergente suavizante para 
lavadoras en Detergentes Comasa S.A. amortizable mediante los beneficios de 
explotación. 
6.4.  La propuesta de artefacto 
6.4.1.  El producto propuesto 
El producto artefacto propuesto de detergente suavizante “Lis” para lavadoras está 
compuesto por tres elementos integrados, los cuales son: la botella que contiene el líquido 
detergente suavizante, el tapón para cerrar la botella y por último el producto detergente. 
 
- La botella: 
Se propone comercializar el nuevo detergente suavizante en botellas de 2L puesto que es el 
más estandar y en un formato oval, para proporcionar inovación. 
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La botella se obtiene a partir del plástico en forma de granza de polietileno (PE), virgen y 
recuperado, el cual se mezcla con el aditivo colorante. Este material se introduce en una 
máquina de soplado que tiene instalados los moldes correspondientes al formato deseado 
de la botella. Cada botella pesa alrededor de 67 gramos. 
 
- Los tapones: 
Estos están realizados a partir de la inyección de granza de polipropileno (PP). Deben 
garantizan un cierre correcto y la estanqueidad de la botella para evitar vertidos del líquido 
involuntarios. Un tapón debe pesar aproximadamente 3,50 gramos. 
 
- Líquido detergente suavizante: 
El líquido detergente suavizante se compra a un proveedor especializado en productos 
químicos. El líquido detergente suavizante que nos sirve tiene los siguientes componentes:  
o Agua; 
o Tensioactivos no iónicos (proporcionan limpieza) y tensioactivos Catiónicos 
(proporcinan suavidad); 
o Blanqueante oxigenado; 
o Perfume (con Benzyl Salicylate, Butylphenyl Methylpropional, Hexyl 
Cinnamal, Limonene y Linalool); 
En la siguiente imagen se muestran distintas opciones de materialización del producto: 
 
Fig. 6.1. Distintas opciones de materialización del producto 
La siguiente imagen corresponde a la materialización resultante obtenida: 
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Fig. 6.2. Imágenes correspondientes a la materialización resultante obtenida 
A continuación se especifican las dosificaciones adecuadas según la correspondiente 
dureza del agua y el grado de suciedad:  
DOSIFICACIONES                                                                         90 ml = 1  
Dureza del agua Poca suciedad Suciedad normal Suciedad extra 
Blanda 70 ml 
¾   
110 ml 
1 ¼   
135 ml 
1 ½  
Media 90 ml 
1  
120 ml 
1  1/3   
150 ml 
1 2/3  
Dura/Muy dura 110 ml 
1 ¼  
135 ml 
1 ½  
160 ml 
1 ¾  




Fig. 6.3. Tabla de dosificaciones del líquido 
6.4.2.  El sistema productivo propuesto  
El diseño del sistema productivo del detergente suavizante “Lis” para lavadoras a ubicar en 
Detergentes Comasa, S.A., tiene como objeto el análisis y establecimiento detallado de los 
elementos humanos, materiales, y de gestión, necesarios para asegurar la viabilidad del 
sistema en los ámbitos técnico, operativo y económico. Todo esto se realiza a partir de la 
ingeniería del producto, en base a la evaluación del diseño y al examen del uso.  
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El sistema productivo propuesto queda delimitado por las fronteras siguientes: 
· Mercado (clientes). 
· Departamento Comercial y de Atención al cliente. 
· Departamento de Aprovisionamiento. 
· Departamento de Compras. 
· Proveedores de Materia Prima, moldes, utillajes y máquinas. 
· Almacén de Materias Primas. 
· Suministradores de Energía e instalaciones para su suministración. 
· Sistema externo de regulación y control del Sistema Productivo de detergente suavizante 
para lavadoras: 
- Dirección General. 
- Departamento de Dirección de Operaciones. 
- Departamento de Dirección Administrativa. 
- Departamento de Seguridad, Prevención y Medio Ambiente. 
- Departamento de Gestión de la Calidad. 
- Departamento de Informática y telecomunicaciones. 
- Departamento de RRHH. 
· Sistema de eliminación de residuos 
· Departamento de Logística de distribución. 
· Almacén de Producto Acabado 
A nivel del diseño del sistema técnico, es preciso considerar tanto la obtención de la botella 
y el tapón anteriormente citados, como el proceso de llenado del líquido activo detergente 
suavizante para lavadoras y su posterior acondicionamiento. Para ello, la solución 
resultante, contempla una zona de conformación de plástico, donde se obtienen las botellas 
y tapones, y otra zona, correspondiente a una línea de envasado. 
En la siguiente imagen se muestra el layout del sistema técnico solución, con las zonas 
definidas previamente.  
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Fig.6.4. Diagrama del layout  del sistema productivo diseñado 
6.5.  El diseño básico y el diseño de detalle 
Mediante la metodología de diseño de proyectos (DPE-ETSEIB) analizada anteriormente, y 
la propuesta de artefacto establecida en el anterior apartado, se ha desarrollado y concluido 
su diseño básico y su diseño detallado. Estos se realizan en los anexos, constituyendo el 
cuerpo fundamental de este proyecto final  de carrera. 
A continuación se especifica de manera resumida el contenido del diseño básico y del 
diseño de detalle del producto y del sistema productivo de detergente suavizante “Lis” para 
lavadoras a ubicar en el complejo industrial de Detergentes Comasa, S.A. 
6.5.1.  El diseño básico 
El diseño básico del producto y sistema productivo parte de la situación en conflicto 
presentada, es decir, de la apropiación de Detergentes Comasa, S.A. por parte de la  
empresa multinacional Brimax Industry. A partir de esta situación, se realiza la formulación 
del problema y este, se transforma en problema técnico a resolverse mediante la ingeniería.  
Este problema técnico se puede describir como el diseño del producto y del sistema 
productivo de detergente suavizante “Lis” para lavadoras a ubicar en el complejo industrial 
de Detergentes Comasa, S.A. 
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Por otro lado, se propone una solución para dar respuesta a este conflicto presentado, se 
estudia en profundidad esta propuesta así como su ejecución y presupuestación asociada. 
Finalmente, se realiza un panel informativo orientado a la comunicación y transmisión de la 
solución concretada en este diseño básico. 
6.5.2.  El diseño de detalle 
El diseño de detalle parte del diseño básico comentado anteriormente. A partir de este, se 
establecen los requerimientos para diseñar la ingeniería de la propuesta y se desarrolla este 
diseño en detalle. Este, se justifica a nivel de cálculos, modelado, simulación, prototipado y 
ensayos con objeto de asegurar la calidad del diseño. 
Además, se establecen los condicionantes para su ejecución, la planificación y 
programación de esta y se analiza económicamente la realización. 
Por último, se realizan dos paneles informativos para facilitar la comunicación del diseño 
obtenido; uno de ellos enfocado a la vertiente comercial y el otro, a la vertiente técnica del 
proyecto.  
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Conclusiones 
La realización de este proyecto ha servido para crear un referente de aplicación y validación 
de la Metodología para el Diseño de Detalle de Proyectos del DPE-ETSEIB en el ámbito de 
la proyección de ingeniería de productos y sistemas. 
Por medio de: 
- La creación y desarrollo de un referente de aplicación y validación en el ámbito real: 
tanto en el ambiente docente como en el profesional, a un caso de diseño de producto y 
sistema. 
- El análisis de los resultados de la aplicación de la metodología y la realización de ajustes 
para el reestablecimiento de la metodología final para el diseño de detalle de proyectos 
por parte del DPE-ETSEIB. 
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